MORPHOLOGIE ET HISTOLOGIE DE L’APPAREIL DIGESTIF 
DES MACROURIDAE (TELEOSTEENS) 

I. - MORPHOLOGIE DE L’APPAREIL DIGESTIF 

par 

Patrick GEISTDOERFER ( 1 ) 


RÉSUMÉ. - La morphologie des différentes régions de l'appareil digestif de quinze espèces de 
Macrouridae est décrite : bouche* dentures buccale et pharyngienne, appareil branchio spinal, 
œsophage, estomac, appendices pyîoriques, intestin, rectum. Le rapport longueur de l'intestin - 
longueur standard est étudié en fonction de l'alimentation* L’adaptation de Tappareil digestif 
au régime alimentaire est mise en évidence chez chaque espèce et est discutée. 

ABSTRACT. - This article studîes comparative morphology of the atunentary tract of fifteen 
macrourid species : mouth and it$ teeth, phary figeai teeth, gill-rakers, œsophagus, stomacb, py¬ 
lône caeca, anterior and posterior intestine. Relationship between iength of intestine and stan¬ 
dard length of fîsh was studied and related to the diet- The relationship of fecding habits of 
each species to jts alimentary tract is studied and discussed. 


Depuis les travaux de Rathke (1824) t^ui, chez 56 espèces, a étudié la morpho¬ 
logie comparée de fappareil digestif des poissons, maints auteurs, chez de nom¬ 
breuses familles de poissons, ont poursuivi ce type d'étude, certains s'attachant à 
la recherche des relations susceptibles d'exister entre les régîmes et modes alimen¬ 
taires et les différents types d'appareils digestifs* 

Les poissons qui vivent en profondeur, et en.particulier les poissons bathyben- 
thiques, comme ceux de la famille des Macrouridae, sont restés en général hors de ces 
investigations, ce qu'expliquent, sans doute, et la pauvreté des récoltes et la néces¬ 
sité de préciser, au préalable, la position systématique de ces familles, genres et 
espèces de profondeur, mais ce qui peut être dû aussi à l'attraction qu'ont exercée 
chez les ichtyologistes les adaptations à la capture des grandes proies, des Stomia- 
toidei ou des Lyomeri. - 

L'appareil digestif des Macrouridae. mise à part la denture utilisée lors des tra¬ 
vaux de systématique comme critère générique (ainsi que parfois le nombre des 
appendices pyîoriques), n'a été que rarement décrit et seulement pour quelques 
espèces (Brauer, 1906, 2 espèces ; Jacobsen* 1939, 1 espèce ; Harder, 1960, 4 es¬ 
pèces ; Tominaga. 1969, 2 espèces). Okamura (1970 a,b) a, lui, pris en compte, 
lors de la description des espèces japonaises, l'anatomie du tube digestif et l'a uti¬ 
lisée comme élément de diagnose* 

Pour quinze espèces de Macrouridae* nous avons étudié l'appareil digestif : 
Trachyrhynchus trachyrhynchus tRisso, 1810), Balhygadus mehmohranchus 


(1) Ichtyologie générale et appliquée - Muséum national d 1 Histoire naturelle -43, rue Cuvier, 
75231 - Paris Cedex 05. 


Cybium, 3e série, 1981, 5(2): 3-44 * 
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Vaillant, 1888 , Hymenocephalus italiens Giglioii, 1884 ,Nezumia aequalis (Günther, 
1878), Nezumia sclerorhynchm (Valenciennes, 1838), Ventrifossa occidentalis 
(Goode et Bean, 1885), Coelorhynchus coelorhynchus coelorhynchus (Risso, 1810), 
Coryphaenoides guentkeri (Vaillant, 1888), Coryphaenoides zaniophoms (Vaillant, 
1888), , Macrourus berglax Lacepède, 1801, Macrourus holotrachys Günther, 1878, 
Nematonurus armatus (Hector, 1875), Chalinura brevibarbis Goode et Bean, 1896, 
Chalinura mediterranea Giglioli, 1893, Lionurus carapinus (Goode et Bean, 1883). 
Nous avons étudié également de façon détaillée les régimes alimentaires de ces es¬ 
pèces (Geistdoerfer 1972, 1973a, 1975, 1976, 1978, 1979a,b), ce qui nous permet¬ 
tra ici de rechercher les corrélations susceptibles d'exister entre l'alimentation et les 
différents types d'appareils digestifs. 

Ces espèces proviennent de chalutages faits par grandes profondeurs par îe navire océano¬ 
graphique du Centre National pour l'Exploitation des Océans <( Jean Charcot » en Atlantique 
nord et en Mediterranée, par le navire océanographique de l'Institut scientifique et technique 
des Pêches maritimes « Thalassa » sur les talus continentaux du nord-ouest africain et de la mer 
de Barents et par le navire océanographique du Territoire des Terres australes et antarctiques fran¬ 
çaises « Marion Dufresne » dans le sud de l'Océan Indien. 

Les poissons furent fixés au formol 10 % neutralisé dès leur arrivée à bord et 
pour chaque espèce, selon le nombre d'individus dont nous disposions, 2 exemplai¬ 
res ou plus furent disséqués. Dans un travail préliminaire (Geistdoerfer 1972), la 
denture pharyngienne et le tube digestif de quelques-unes de ces espèces ont été 
présentés, Tfristologie étant étudiée par ailleurs (Geistdoerfer 1973b, 1974, 1975, 
sous presse). 


LA CAVITÉ BUCCO-PHÀRYNGIENNE 


POSITION DE LA BOUCHE 

Sauf Bathygadus melanohranchm. toutes les espèces étudiées ont un barbillon 
sous la mâchoire inférieure (il est présent ou absent selon les espèces dans la sous- 
famille des Bathygadinae, toujours absent dans la sous-famille des MacrouroidinaeL 

La bouche est le seul organe préhensile des poissons. 

La bouche n’est terminale que chez Bathygadus meknobranchus et chez Hyme- 
nocephalus italicus ; elle est sub-terminale chez le prédateur Ventrifossa occidenta¬ 
lis. , et chez Nematonurus armatus (à tendances prédatrices), Chalinura brevibarbis et 
Chalinura mediterranea. Toutes les autres espèces ont une bouche infère : Trachy¬ 
rhynchm trachyrhynchus planctonophage et prédateur ; Nezumia aequalis, Nezu¬ 
mia sclerorhynchus et Macrourus holotrachys à régime alimentaire benthopélagi- 
que ; Coelorhynchus coelorhynchus et Macrourus berglax à régime alimentaire ben- 
thique ; Coryphaenoides guentheri, Coryphaenoides zaniophoms et Lionurus cara¬ 
pinus. 

Il apparaît bien, dans la mesure où les régimes alimentaires sont connus, que la 
bouche est d'autant plus infère que le régime est plus benthophage, exception faite 
toutefois de Trachyrhynchus trachyrhynchm qui a une bouche trèsinfêrequi T vue 
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Tableau I, - Position de la bouche et longueur du prémaxüMre (valeurs moyennes). 


Espèces 

position de la bouche 

(en % de long♦de tête) 

longueur du Pmx 
(en % de long.de tête) 

Bathygadus mlanobranchus 

Terminale 

5 ï ,3 

Hymnoa&phalus italiens 

Terminale 

49,0 

Ventrifossa occidentalis 

12,6 


36,4 

Chalinura mditerranea 

13,0 

sub 

4M 

Chalinura brevibarbis 

15,0 

36,3 

Nematonorus armatus 

19,0 

terminale 

32,0 

Lionurus oarapinus 

20,0 


30 

Coryphaenoidcs guentheri 

22,3 


25,5 

Nezuma aequalis 

25,6 


32,0 

Nezumia. sclerorhynchus 

26,0 


28,0 

Coryphaenoides zaniophorus 

28,4 

infère 

22,0 

Macrourus holotrachys 

29,84 


20,3 

Coelorhynehus coelorhynehus 

30,6 


29,0 

Macrourus berglax 

31,10 


25,0 

Trachyrhynchus trachyrhynchus 

38,30 
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ventralement, évoque celle des requins. 

Etant donnée la difficulté de la mesure de l'ouvert ure buccale sur du matériel 
fixé, nous avons pris comme élément de référence de celle-ci la longueur moyenne 
du prémaxillaire (U* En pourcentage, le prémaxillaire est, chez les espèces a bouche 
infère, inférieur ou égal à 32 % (en valeurs moyennes) de la longueur de la télé, 
pour les espèces à bouche sub-terminaîe, compris entre 32 et 41 %, pour les espèces 
□ bouche terminale, voisin de 50 L'ouverture buccale est donc évidemment liée à 
la position de la bouche, ces deux éléments étant eux-mêmes mais pas forcément, 
comme le montre bien le cas de Trachyrhynchus trachyrhynchus, en corrélation 
avec l'écologie alimentaire de l'espèce ; bouche grande et Lerminale chez les espèces 
p la net o no p hag es Bathygadus melanohranthus et Hym eno cephalu s ttûlicus, bouche 
moyenne et sub-terminale chez le prédateur Ven trifossa O cciden ta Iis , bouche infère 
et petite chez les espèces à régime bemhopélagique ou benthique ( Coelorhynchus 
coelorhynehus et Macrourus herglaxj, 

Pour préciser la position de la bouche, nous avons rapporté la dislance entre 
la verticale à l'extrémité du museau et la verticale au bord interne de la mâchoire 
supérieure à la longueur de la tête (tableau 1), 

(1) I] peut y avoir une croissance allométri iue de ce pré maxillaire, aussi utilisons-nous des va¬ 
leurs moyennes ;ee n’est cependant que chez Trachyrhynchus trachyrhynchus qu'un tel phéno¬ 
mène est apparu nettement tpour des longueur de la tête de 62,7l T 150 mm, la longueur rela¬ 
tive des Pmx est respectivement de 20,97 ; 23,94 ; 29,33 %). 
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En outre, la bouche est d’autant plus protractile qu'elle est plus infère, mais ü 
est difficile d’apprécier le degré de protractilité sur des animaux fixés (Geistdoerfer, 
1977). 

Bouche eî alimentation 

Marshall (1965) a déjà souligné que la position infère de la bouche des Macrou- 
rinae rend aisée la préhension des organismes vivant à la surface du sédiment ou 
dans ses premiers centimètres ; leur museau en saillie, d’autant plus qu’ils nagent la 
tète inclinée vers le bas (Marshall et Bourne, î964, 1967), permet de retourner Le 
sédiment. Les Bathygadïnae, à large bouche terminale, nagent, au contraire, la tête 
légèrement orientée vers Je haut, de même que les espèces bathypélagiques de la 
famille {Marshall, J 964) ; ainsi ils seraient plus aptes à la capture des proies qui 
nagent en pleine eau. 

La relation susceptible d’exister entre le régime alimentaire et la bouche, qui 
a priori semblerait aller de soi, a été remarquée par plusieurs auteurs. 

Chez les Macrouridae, Bathygadus melanohranchus qui, nous le verrons, pré¬ 
sente les caractères généralement admis pour les espèces planctonophages, a la gran¬ 
de bouche terminale caractéristique de sa sous-famille et des Macrouridae bathy- 
pélaglques. Hymenocephalus italicus , dont la nourriture est pour l’essentiel fondée 
sur le plancton, a également une grande bouche terminale. Des espèces à tendances 
plus ou moins prédatrices telles que Venrrifossa occidentalis ou Macrourus berglax, 
ont des bouches plus petites, ou nettement infères comme la seconde (et comme 
Trachyrhynchus trachyrhynchu s ). 

Les poissons fouilleurs de sédiment ont une bouche infère protractile (Suye- 
hiro, 1942 ; Al-Hussaim, 1947b ; Bertin 1958b), bien que Chaudry et Khandelwal 
(1961) décrivent chez le « mangeur de vase » et de petites algues Qreirms plagiosto- 
mus , une bouche ventrale, mais petite et peu protractile et estiment que cela corres¬ 
pond a une adaptation au régime alimentaire. La protractilité de La bouche, consi¬ 
dérée par Al-Hussaini {1947b) comme étant maximum chez les mangeurs de Mollus¬ 
ques et les « mangeurs » de sable, existe aussi chez des poissons qui saisissent des 
animaux à la surface du sédiment (Vegas-Velez, 1972), ce qui est en partie le cas 
des Macrouridae, et même, selon Pasha {1964b) {au contraire de Vegas-Velez, 
1972) chez des herbivores comme Tüapia mossambica . Suyehiro (1942) constate 
que chez les poissons vivant près du fond, à faible pouvoir natatoire-, la dentition 
est bien développée, la mâchoire protractile, la bouche souvent infère avec un bar¬ 
billon, ce qui correspond bien,dans les grandes lignes, aux Macrouridae. 


DENTURE BUCCALE 

Chez les Macrouridae la denture est un caractère taxinomique important 
employé régulièrement (Vaillant, 1888 ;Goode et Bean, 1896 ; Gilbert et Hubbs, 
1917, 1920 ; Pair, 1946 ; Okamura, 1970a ; Iwamoto, 1970 ; Iwamoto et Stem, 
1974 ; Marshall, 1973b *„) comme critère dans les clefs de détermination et dans 
la distinction des différents genres. 
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Les dents sont portées par le dentaire et par le prémaxillaire qui, comme che 2 
tous les G ad if ormes, borde seul la mâchoire supérieure. La langue et la voûte buc¬ 
cale sont dépourvues de dents. 

Les dents sont coniques et peuvent être rapportées à trois types principaux 
(fig. 1 À) : type simple, conique, plus ou moins recourbé, à l'extrémité fine et poin¬ 
tue ; type conique aigu, au corps renflé, à l'extrémité en crochet ; type en crochet, 
recourbé, à base plus ou moins élargie. Lorsqu'elles sont sur plusieurs rangs, elles 
sont disposées avec plus ou moins de régularité, 

A) Les dents peuvent être très petites f toutes semblables, nombreuses, en plu¬ 
sieurs rangs sur les deux mâchoires. C'est le cas des deux espèces à tendance planc- 
tonophage chez qui elles sont en crochet, Bathygadus meianobranchus et Hymeno- 
cephalus îtalicus et de l'espèce plancîonophage prédatrice Traehy rhynchus irachy- 
rhynchus chez qui elles sont coniques et à peine visibles, 

— Chez Bathygadus meianobranchus U y a, à la mâchoire supérieure, une di¬ 
zaine de rangs de petites dents recourbées vers l'arrière, au niveau où la surface 
dentée a son extension maximum, et, à la mâchoire inférieure, 4 à 5 rangs de ces 
mêmes dents au niveau de la symphyse mandibulaire {2 à 3 seulement en arrière), 
les dents les plus internes étant les plus petites (fig, 1 B \ ), 

- Chez Hymenoceplmius italicus, 3 ou 4 rangs de très petites dents équipent 
les deux mâchoires, 

- Chez Trachyrhynchus trachyrhynchus f la mâchoire supérieure a une dizaine 
de rangs de dents ; à la mâchoire inférieure, 3 ou 4 rangs au niveau de la symphyse 
mandibuîaire et 2 rangs de dents plus petites sur sa région postérieure {fig, 1 B 2 ). 

B) Chez les espèces dont la nourriture est pour une bonne pari d'origine ben- 
thique (régimes alimentaires ben t ho pélagiques ou ben t biques) soit les dents sont 
toutes semblables et de tailles peu différentes , disposées sur plusieurs rangs sur les 
deux mâchoires, soit voisines, à la mâchoire supérieure , de grandes ou de petites 
dents. 

J ) Dents de tailles égales ou sub-égates 

a) Les dents sont, à la mâchoire supérieure, simples, coniques, recourbées vers 
l'intérieur, le rang le plus externe étant cependant constitué de dents légèrement 
plus grandes que les autres ; à la mâchoire inférieure, intermédiaire entre les types 
conique et conique aigu, la pointe orientée vers l'intérieur : Nezumia aequalis et 
Nezumia sclerorhynchus. 

- Chez Nezumia aequalis , par demi-mâchoire supérieure, une centaine de dents 
forment 3 à 4 rangs, les plus externes (20 à 25 par demi-mâchoire) étant environ 
deux fois plus grandes que les autres i sur 4 à 5 rangs en avant, sur 3 à 2 en arrière, 
les petites dents coniques de la mâchoire inférieure sont de tailles décroissantes 
d'avant en arrière (fig. 1 C), 

- Chez Nezumia sclerorhynchus , le nombre de rangs de dents diminue vers 
l'arrière à la mâchoire supérieure (6 à 7 au niveau de la symphyse), et les dents sont 
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recourbées vers l'intérieur, les plus externes (sur 1 ou 2 rangs) un peu plus grandes, 
les plus internes implantées presque horizontalement, plus petites ; presque verti¬ 
cales, quoique légèrement recourbées vers Tin té rieur, les dents coniques de la mâ¬ 
choire inférieure sont toutes de même taille et disposées sur 4 à 5 rangs, 

b) Les dents nombreuses de Coelorhynchus coelorhynchus, Coryphaenoides 
guentherî et Coryphaenoides zaniophorus , sont toutes coniques et de même taille 
sur plusieurs rangs. 

- Chez Coebrhynchus coelorhynchus ,1a surface dentée n'occupe que la moitié 
antérieure de la mâchoire supérieure, avec de fines et petites dents allongées, re¬ 
courbées vers l'intérieur, en 5 à 6 rangs antérieurs, 3 à 4 postérieurs ; à la mâchoire 
inférieure les .dents sont de même type, mais légèrement plus grandes, sur 2 à 3 
rangs en avant, ^sur un en arriére, et il y a en outre, à l'extrémité antérieure externe 
du dentaire, 4 à 5 dents un peu plus grandes (fig. 1 Dj). 

- Chez Coryphaenoides guenîheri ) la mâchoire supérieure a 5 à 6 rangs de pe¬ 
tites dents fines recourbées vers Fintérieur, dont la taille diminue nettement de l'ex¬ 
térieur vers Fintérieur. La mâchoire inférieure a en avant 3 à 4 rangs, en arriére J à 
2 rangs, de dents fines recourbées vers l'intérieur, intermédiaires entre les types co¬ 
nique et conique aigu (fig. 1 D 2 ). 

- Chez Coryphaenoides zaniophoms, toutes égales, fines, allongées, recourbées 
vers l'intérieur, les dents coniques de la mâchoire supérieure forment antérieure¬ 
ment 4 à 5 rangs, postérieurement 2 à 3, et la taille des dents diminue vers l'arriére, 
le rang externe étant, de plus, équipé de dents légèrement plus grandes ; de même 
type qu'à la mâchoire supérieure, celles de la mâchoire inférieure sont sur 2 à 3 
rangs (les plus postérieures légèrement plus recourbées que les autres). 

c) Les deux Macrourus ont des dents fines, assez grandes, peu nombreuses, co¬ 
niques aiguës, espacées les unes des autres (à la différence des cas précédents), dis¬ 
posées à la mâchoire supérieure sur 3 ou 4 rangs en avant, sur ï à 2 en arriére (une 
soixantaine par demi-mâchoire), à la mâchoire inférieure, sur 3 à 4 rangs chez Mu¬ 
er ourus bergiax (fig. I E), sur 1 à 2 chez Macrourus kolotrachys (20 à 30 par demi- 
mâchoire). 

2) Dents de tailles nettement différentes 

- Chez Chalinura brevïbarbis, Chalinura méditerranea et Lionurus carapinus 
il n'y a qu'un rang externe de dents, recourbées vers l'intérieur, espacées les unes 
des autres, nettement plus grandes que celles des rangs internes, tandis qu'à la mâ¬ 
choire inférieure, il n’y a qu'un rang irrégulier de dents. 

Fig. L - La dentition buccale des Macrouridae, 

Abréviations ; DENT., dentaire ; PMX, prëmaxillaire ; int., face interne . La flèche 
indique l’extrémité antérieure. 

A. — Les trois types de dents : Al conique aiguë ; A2 en crochet ; A3 simple. 

RI - Bathygadus meianobranchus 
B 2 - Trachyrhynchus trachyrhynchus 

C - Nezumia aequalis 
DI - Coelorhynchus coelorhynchus 
D 2 - Coryphaeno ides gu en theri 

E - Macrourus bergiax 
F — Chalinura mediterranea 
G1 — Ventrifossa occident ali s 

G2 - Nenmonurus arma tus 
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- Chez Chalinura brevibarbis J le rang externe supérieur a une vingtaine de gran¬ 
des dents, et les 3 ou 4 (2 à 3 en arrière) rangs internes ont des dents plus petites, 
et d’autant plus qu’elles sont beaucoup plus internes ; à la mâchoire inférieure une 
cinquantaine de grandes dents, de tailles croissantes d’arrière en avant constituent 
un rang qui tend à se dédoubler antérieurement, 

— Chez Chalinura mediterranea t il y a 5 à 6 rangs de dents à la mâchoire supé¬ 
rieure (une trentaine de grandes dents externes), et à ïa mâchoire inférieure 40 à 
50 dents constituent un rang irrégulier, doublé intérieurement et antérieurement, 
par 3 à 5 dents plus grandes (fig* 1 F), 

- Chez Lionums carapinus la denture est un peu plus compliquée que chez 
les Chalinura . A la mâchoire supérieure un rang externe de 20 à 30 grandes dents, 
de type conique aigu, est doublé intérieurement par des dents plus petites coniques, 
sur deux rangs, le rang plus interne se prolongeant seul, avec des dents de tailles dé¬ 
croissantes en arrière, les deux plus externes se terminant aux deux tiers environ 
de la mâchoire ; à la mâchoire inférieure il y a un rang plus ou moins régulier d'en¬ 
viron 25 dents, doublé antérieurement et intérieurement par 3 à 4 dents plus pe¬ 
tites, puis par un rang de 8 à 10 dents, 

C) Chez les deux espèces Ventrifossa occidentalis et Nematonurus armants, sur 
les deux-mâchoires les dents sont grandes mais peu nombreusesi 

— Chez Ventrifossa occidentalis la mâchoire supérieure a une quarantaine de 
grandes dents simples, en crocs, formant un rang externe, et 3 ou 4 rangs internes 
de dents coniques bien plus petites ; la mâchoire inférieure porte un rang externe de 
30 à 40 crocs, un peu plus petits que ceux de la mâchoire supérieure, et de tailles 
décroissantes vers l’arrière, et 2 à 3 rangs internes de dents en crochet, plus réduites 
(un seul postérieurement),de tailles également décroissantes vers l'arrière, auxquels 
s’ajoutent quelques dents isolées entre le rang externe et le {ou les) rangs internes 
(fig. 1 G}). 

- Chez Nematonurus armatus, un rang d'une vingtaine de grandes dents coni¬ 
ques recourbées vers l’intérieur, de taille moindre en arrière, borde la mâchoire 
supérieure ; une vingtaine de dents de même type, très peu recourbées, arment la 
mâchoire inférieure et alternent plus ou moins régulièrement avec des dents de plus 
petites tailles (fig. 1 G 2 )* 

Dans des ouvrages anciens, comme celui de Goode et Bean ( 1896), la dentition 
n’est pas présentée avec une très grande précision au contraire de travaux plus ré¬ 
cents comme celui de Marshall (1973b). L'ensemble de nos observations est en ac¬ 
cord avec les descriptions antérieures, en particulier avec celles de ce dernier auteur* 

La valeur de la denture comme critère taxinomique, en particulier pour la 
séparation des genres, apparaît clairement* Cette remarque reste vraie si l'on consi¬ 
dère l'ensemble de la famille mais doit, néanmoins, comme l'avaient déjà souligné 
Gilbert et Hubbs(191 7), être tempérée, car il arrive (Okamura, 1970b) qu'il y ait, à 
l’intérieur d’un genre, des variations d’une espèce à Fautre, surtout pour la denti¬ 
tion mandibulaire* 

Denture buccale et alimentation 

La relation régime alimentaire - dentition est régulièrement, et à juste titre, re¬ 
cherchée, bien qu’il n'y ait pas forcément adaptation des dents au régime alimen- 


Il 


taire, le rôle joué par les dents étant variable : par exemple chez les poissons préda¬ 
teurs elles peuvent servir à saisir les proies puis à les retenir pendant la déglutition, 
ou seulement à les retenir, ou à les sectionner. 

La denture des deux Macrouridae planctonophages (Bathygodm melano- 
branchus et Hymenocephalm îtalicus) est réduite, ce qui correspond à ce qui a 
également été constaté dans d'autres familles (Suyehiro, 1942 ; Al-Hussaini, 1947 
a,b ; Kapoor, 1957c ; Swarup, 1959 ; Khanna et Mehotra, 1970 ; Vegas-Velez, 
1972 ; Weisel, 1973). Maurin (1966) signale comme caractéristique des espèces 
consommatrices de plancton, l'absence, ou tout au moins la réduction, des dents 
tout en remarquant que la présence de petites dents ou leur absence n’impliquent 
pas obligatoirement un tel régime alimentaire ; Monod (1961) note l'absence de 
dents chez des poissons limivores. 

Pour les poissons prédateurs, mangeurs de ne et on ou de macrobenthos, les 
auteurs s'accordent pour leur reconnaître une denture puissante, essentiellement 
des dents en crocs, caniniformes (Al-Hussaini, 1947b ; Hatanaka et al , 1954 ; Rice, 
1962 ; Western, 1969 ; Khanna et Mehrotra, 1970 ; De Groot, 1971)- 

Ventrifossa occidentaih y chasseur de Céphalopodes, de poissons bathypélagi- 
ques, de Natantia et d'Anomoures, est, chez les Macrouridae, le prédateur le plus 
typique. Les-deux autres espèces qui manifestent les mêmes tendances, Macrourus 
berglax et surtout Trachyrhynchus trachyrhynchus t n'ont que de petites dents ; le 
second a, en fait, une denture de planctonophage, ce qu’il est en partie. Le régime 
alimentaire de Nemaîonurus armatus est également celui d'un prédateur qui chasse 
des poissons et des Céphalopodes (Waite, 1916 ; Geistdoerfer, 1975 ; Haedrich et 
Henderson, 1974 ; Pearey et Ambler, 1974) et selon Gkamura (1970b) l'espèce 
voisine Coryphaenoides (Nemaîonurus) pectoralis (avec une rangée externe de 
grandes dents, une interne de dents plus petites sur le prcmaxillaire, une rangée 
de grandes dents sur le dentaire) dont il a examiné quatre individus- serait préda¬ 
trice (20 % de poissons, 37 % de Céphalopodes, 24 % d’Euphausiacés, 19 % de cre¬ 
vettes). 

Pour tous les autres Macrouridae, dont les aliments sont en bonne part d'ori¬ 
gine benthique (Nemuzia scierorhynchus et Nezumia aequalis, Macrourus holo - 
trachys et Macrourus berglax , Çoelorhynchus coelorhynchus, et aussi, dans la li¬ 
mite de nos connaissances, Coryphaenoides zaniophorus, Lionurus carapînus et 
sans doute aussi les trois espèces Coryphaenoides guentheru Chalinura brevibarbis 
et Chalinura medirerranea) les dents nombreuses, petites mais pointues (plus gran¬ 
des cependant que chez les planctonophages) formant une barrière que des petites 
proies comme les Amphjpodes ou les Copépodes ne peuvent franchir, semblent 
bien adaptées à un régime microphage. Une telle denture peut être rapprochée 
de celle des poissons mangeurs de crustacés. 

Chez tous les Macrouridae les proies grandes et petites ne sont pas sectionnées 
(sauf les Ànnélides Polychètes) ce qui laisse penser que le rôle de la denture est 
réduit à la préhension, à la fixation et à la rétention. 

Les Macrouridae n'ont pas une demure de poissons limivores puisque ceux-ci 
n'auraient pratiquement pas de dents (Al-Hussaini, 1947b ; Monod 1961). Cepen¬ 
dant Sent ho cornet es robustus , qui mange la microfaune du sédiment, a des dents 
cardïformes, et a d’ailleurs une denture plus développée que celle des Macrou- 
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ridae puisqu’il possède des dents linguales, vomériennes et palatines (Bougis et 
Ruivo, 1954}- 

A des régimes alimentaires spécialisés (planctonophages et prédateurs) corres¬ 
pond donc une denture assez bien définie, tandis qu'à des régimes alimentaires 
plus variés correspond une denture moins spécialisée. Une relation rigoureuse ne 
pouvant dans ce cas être établie entre denture et alimentation, la phylogénie appa¬ 
raît alors déterminante et sans doute aussi l'adaptation au milieu. 

DENTURE PHARYNGIENNE 

La voûte palatine présente de nombreux replis longitudinaux. Ils s’épaississent 
dans La région postérieure et forment une crête de papilles muqueuses en arc de cer¬ 
cle convexe vers l’avant, qui délimite la région buccale de la région pharyngienne. 

Chez les 15 espèces étudiées une denture pharyngienne très développée existe. 

Selon certains auteurs (Ridewood, 1896 ; Payne, 1938 ; Suyehiro, 1942 ; 
Miles et Poole, 1967), l’importance de la denture pharyngienne est inversement 
proportionnelle à celle de la dentition buccale, ce qui est vrai dans un certain nom¬ 
bre de cas mais pas dans celui des Macrouridae, 

Chez cette famille, nous sommes bien en présence de dents pharyngiennes au 
sens où les définit Bertin (1958b) puisqu’elles recouvrent les os pharyngiens infé* 
rieurs et supérieurs : la face ventrale des deuxième, troisième et quatrième pharyn- 
gobranchiaux pour les dents dorsales, la face dorsale du cinquième ceratobranehial 
pour les dents ventrales. 

La description détaillée de cet organe que nous avons déjà donnée pour cer¬ 
taines espèces(Geistdoerfer, 1972) convient pour l'ensemble de celles étudiées ici : 
deux plaques pharyngiennes supérieures nettement séparées et ayant l’aspect de 
coussinets dentés, deux plaques pharyngiennes inférieures jointives sur la ligne mé¬ 
diane, de forme triangulaire et concave. Les dents sont semblables à celles des 
mâchoires, avec les trois types, conique, conique-aigu et en crochet. 

I) Dorsalement (fig. 2) juste en arrière de la crête de papilles muqueuses, se 
trouvent les deux coussinets pharyngiens, à gauche et à droite. Us sont ovalaires ; 
leur grand axe a de 2 à 3 mm chez des spécimens de longueur standard de l’ordre 
de 150 mm à environ 10 mm chez des individus de 350 mm. Ils portent de nom¬ 
breuses dents bien visibles. Chaque coussinet est divisé, d’avant en arrière, en cinq 
secteurs bien distincts, 3 dentés qui correspondent aux pharyngobranchiaux, et 
deux inermes formés de papilles muqueuses à sections plus ou moins polyédriques. 
Ces différents secteurs sont séparés les uns des autres par des sillons en général 
assez bien marqués. 

Si le nombre de dents ne semble pas être un caractère systématique car il 
varie d’un individu à l’autre au sein d’une espèce, il est cependant pour un indi¬ 
vidu donné, à une ou deux unités près, le même de chaque côté et le même dans 
les secteurs se correspondant d’un côté à l’autre. 

Ces dents sont disposées selon un plan d’ensemble régulier tant par la ré¬ 
partition des différents types que par leur orientation, que l’on retrouve chez tou- 



13 






Fig. 2. “ A - Pharyngiens inférieurs de Coryphaenoides zaniophûrus {en haut) et Nemato- 
nurus armai us {en bas). 

B — Schéma d'orientation des dents sur les pharyngiens inférieurs. 

tes les espèces étudiées ; les dents en crochets et coniques aiguës sont situées sur 
les régions internes de chaque pharyngien et leur nombre va décroissant d'avant 
en arrière ; les dents simples* sur les régions externes. L’orientation générale des 
dents est convergente vers Fentrée de l'œsophage et vers le plan médian du pharynx* 
ce qui permet une canalisation des aliments et leur acheminement vers le tube di¬ 
gestif. Enfin la dimension des dents diminue de La ligne médiane vers l'extérieur, 
et d'avant en arrière. 

Située à l'extérieur de chaque pharyngien supérieur il y a une série de petites 
dents, de type simple, souvent difficiles à voir. Le nombre de ces petites dents est 
réduit et, à une ou deux unités près, est le même de chaque côté. Cette dentition 
est portée par le troisième épi bran chiai. 

2) Ventralement (fig. 3) les pharyngiens inférieurs sont de forme triangulaire, 
jointifs sur la ligne médiane. Leurs dents sont plus petites, en général, que celles 
des pharyngiens supérieurs, et leur nombre est, è quelques unités près, le même de 
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Fig, 3. - A - Pharyngiens supérieurs de Coryphaenoides zaniopkorus (en haut) et de Nerrn- 
tonurus artmtus (en bas). 

B - Schéma d'orientation des dents sur les pharyngiens supérieurs. 

chaque côté ; elles sont également disposées selon un plan d'ensemble régulier : les 
dents les plus grandes, de type conique aigu, sur les bords médians et postérieurs ; 
les dents les plus petites, coniques, sur la plus grande partie de la surface de chaque 
pharyngien, la bordure antérieure et la région centrale. L'orientation générale des 
dents est convergente vers le centre de chaque pharyngien. 

La forme concave des plaques pharyngiennes inférieures correspond à celle 
renflée des coussinets pharyngiens supérieurs. 

Chez Bathygadus melanobranchus et chez Hymenocephalus italiens, la dispo¬ 
sition que nous venons de décrire, 2 secteurs menues, 3 armés dorsalement, pla¬ 
ques pharyngiennes triangulaires ventralement, est altérée ; chez Macrourus holo- 
trachy$ f le secteur antérieur du coussinet dorsal est réduit à un rang d'une dizaine 
de dents ; chez Macrourus berglax, le secteur le plus postérieur, au contraire des 
deux autres qui ont de grosses dents en crochets, n'a que de petites dents et est de 
dimension réduite. 


Denture pharyngienne et alimentation 


Les Macrouridae planctonophâges ont une denture pharyngienne bien déve¬ 
loppée mais constituée de petites dents. 

Selon Daget (1964), les dents pointues et coniques, à peinte dirigée vers Far- 
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rière, se rencontrent chez les carnivores et il y a corrélation nette entre la forme 
des dents qui garnissent les pharyngiens et celle des dents des mâchoires. Il en est 
ainsi pour les Macrouridae. 

Ces dents nombreuses, par leur forme, leur grand nombre, leur disposition, ont 
un rôle de préhension (dents des mâchoires) et de rétention (dents des mâchoires 
et des pharyngiens)* 

La denture pharyngienne apparaît donc, pour l'ensemble des poissons, être 
une structure très constante ; elle peut être bien développée chez des espèces à 
dentition buccale réduite ou nulle, chez des espèces carnivores, prédatrices, herbi¬ 
vores, limivores ou se nourrissant de plancton, 

La relation entre la denture pharyngienne et le régime alimentaire se situe 
en fait au niveau de la forme des dents et non à celui de leur absence ou de leur 
présence. 


LES BRÀNCH1QSPJNES 

La structure et le rôle des branchiospines (ou, avec Bertin - 1958b - branchic- 
ténies) ont de longue date retenu l'attention de ichtyologistes (Zander, 1903, 
1906 ; Steuer, 1905 ; Rauther, 1937), et la correspondance susceptible d’exister 
entre la nourriture et leur forme, comme pour la dentition, est régulièrement re¬ 
cherchée* 

Constitués par les épibranchiaux pour leur branche dorsale, par les cerato-eî 
hypobranchiaux pour leur branche ventrale, les quatre arcs branchiaux des Macrou- 
ridae* en général, portent des branchiospines. 

Ce n’est que dans la sous-famille des Macrourînae que la première fente bran¬ 
chiale est en partie obturée par un repli de tégument. Les Macrourînae s’opposent 
aussi aux trois autres sous-familles (Macrouroidinae, Bathygadinae, Trachyrhyn- 
chinae) par la forme de leurs branchiospines. La réduction de l'ouverture de Jp 
première fente branchiale est considérée (Okamura, 1970b ; Marshall, 1973b) 
comme une adaptation de poissons qui, sur et dans le sédiment, chassent les petits 
animaux benthiques : les proies capturées, les branchiospines engrenées les unes 
dans les autres, l'eau pourrait être retenue dans la cavité buccopharyngienne tan¬ 
dis que le sédiment serait rejeté par cette ouverture. 

Le nombre de branchiospines varie, au sein d'une même espèce, de quelques 
unités d'un individu à l'autre ; il constitue pour les deux premiers arcs un élé¬ 
ment classique des descriptions spécifiques. Nos observations (cf. Tableau II) four¬ 
nissent des résultats en accord avec ceux de la littérature (Parr, 1946 ; Okamura, 
1970a,b ; Marshall, 1973b). 

- Chez Trachyrhynchm trachyrhynchus, sur le premier arc, le bord antérieur 
(ou externe) porte 5 â 6 branchiospines allongées, armées de nombreuses dents 
(fig, 4 A), sur la branche supérieure et 16 sur la branche inférieure ; celles-cî attei¬ 
gnent leur développement maximal au voisinage de l'articulation des deux branches 
et sont de tailles régulièrement décroissantes vers les extrémités ; elles sont réduites 
à trois petits tubercules à l’extrémité de La branche inférieure. Le bord postérieur 
(ou interne) du premier arc, comme l'ensemble des autres arcs, a des branchiospines 


Tableau II, - Nombre moyen de branchiospines par arc branchial» 
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10 
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Fig. 4 A 


Trachyrhynchus trachyrhynchus 

premier arc branchial ; Al * vue d'ensemble (face antérieure) ; Al - détail (face 
postérieure). 
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en forme de tubercules dentelés. Le bord postérieur du dernier arc n'est pas armé, 

- Chez Bathygadm melanobranchus les branchiospines antérieures du pre¬ 
mier arc sont de longues et fines baguettes (30) dont le bord interne est couvert 
de petites denticulations (fig, 4 B). Les autres arcs sont équipés de tubercules très 
allongés ayant chacun à leur sommet une quinzaine de grandes dents et sur leur 
corps de nombreuses petites ; les deux ou trois tubercules des extrémités dorsale 
et ventrale sont réduits. Les bords antérieurs des 2e et 3e arcs et le bord postérieur 
du 3e sont garnis de petites plaques dentées sur la branche dorsale, à son extrémité 
interne. 

Chez les Macrourinae les branchiospines, jamais très nombreuses, sont bien 
séparées les unes des autres. Chez Coelorhynchus coelorhynchus (fig. 4 C) T ce sont 
de petits tubercules porteurs de petites dents (ils sont totalement absents sur les 
bords antérieur du 1er arc et postérieur du 4e) ; chez les deux Macrourus, elles sont 
très réduites (protubérances ovoïdes avec de petites dents) en particulier chez 
Macrourus berglax , où seules les branchiospines postérieures du 1er arc sont luber- 
culaires mais petites et avec de fines dents, alors que ce dernier type existe sur les 
trois premiers arcs de Macrourus holotrachys. 

Chez les autres Macrourinae, les branchiospines sont de petits tubercules den¬ 
tés qui s'engrènent d’un arc à l'autre. 

Ces branchiospines peuvent présenter des variations d'une espèce à l’autre : 
dents recourbées en crochet chez Nezumia aequatis et Nematormms armatus f par- 



Hg, 4 B - Bathygadus melanobranchus 

premier arc branchial ; B1 - vue d'ensemble (face antérieure) ; B2 - détail (face 
postérieure), 

Fig, 4 C - Coelorhynchus coelorhynchus 

deuxième arc branchial ; Cl ■ vue d'ensemble (face antérieure) ; C2 - détail (face 
antérieure). 
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Fig. 4 D - Ventrifossa occidentale 

deuxième arc branchial ; DI - vue d’ensemble (face antérieure) ;D2- détail (face 
antérieure)* 

Fig, 4 E - Hymenocephalus itaiîcus 

premier arc branchial ; El - vue d'ensemble (face postérieure) ; E2 - detail (face 
postérieure). 

ticulièrement fortes chez Ventrifossa occidentalis (fig. 4 D), espèce qui capture de 
grosses proies ; branchiospines tuberculaires mais plus allongées que chez les autres 
espèces chez Hymenocephalus italiens (fig. 4 E), rappelant celles, tuberculaires.de 
Bathygadus melanobmnchus. 

Le bord postérieure du quatrième arc branchial des Coryphaenofdes, Nerna- 
tonurus , Chalinura et Lionurus, éc Macrourus berglax. n’est pas armé, et celui de 
Hymenocephalus Italie us et de Nezumia aequalis n’a que des branchiospines rédui¬ 
tes, Enfin sur le premier arc de Nezumia aequalis les branchiospines ne sont repré¬ 
sentées que par quelques petites dents* 


Branchiospines et alimentation 

Suyehiro (1942) comparant deux Gadidae, l'un carnivore, Gadus macrocepha- 
lus , l’autre planctonophage, Theragra chalcogramma, remarque que chez le premier 
les branchiospines sont courtes et ne peuvent retenir les animaux planctoniques, 
alors qu’allongées chez le second elles le permettent. Les branchiospines ont, en ef¬ 
fet, un double rôle, « arrêter les particules de sable et de vase qui pourraient souiller 
les branchies, retenir dans le pharynx les petites proies ou autres particules alimen¬ 
taires $ (Maurin, 1966), et aussi,pour certains auteurs, contribuer à la mastication 
des proies(Das et Moitra, 1956b), 

Avec Maurin (1966), qui signale d’ailleurs les limites de cette classification, 
nous pouvons distinguer trois types principaux de branchiospines : a) « courtes, es¬ 
pacées et fortement barbulées & chez les poissons carnivores ; b) « fines tigelles 
extrêmement nombreuses et serrées les unes contre les autres comme les dents 
d’un peigne fin chez les poissons planctonophages ; c) de « formes variées mais 
[ s'engrenant ] toujours d’un arc à l'autre au point de ne laisser entre elles que de 
minuscules interstices & chez les poissons limivores. Si les Macrourinae correspon- 
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dent bien au premier cas, les Bathygadinae et les Trachyrhynchinae,avec à la fois 
des branchiospines allongées et des branchiospines en tubercules barbulés, sont dans 
une situation intermédiaire entre les deux premier cas. Rauîher 11 937ï pense que 
les branchiospines sont réduites chez les poissons qui capturent de grandes proies, 
plus grosses chez ceux qui consomment des proies de tailles moyennes, nombreuses 
et fines chez les poissons planctonophages qui recueillent leurs aliments en filtrant 
Peau de mer à travers la cavité buccopharyngienne. L'allongement et la finesse 
des branchiospines des poissons se nourrissant de plancton ont été constatés par 
de nombreux auteurs, mais avec des exceptions. 

Bathygadus melanobranchus est le seul des Macrouridac étudiés ici, à avoir 
des branchiospines en longues et fines tige lies pouvant jouer le rôle de filtre, et seu¬ 
lement sur le premier arc. Trachyrhynchus trachyrhynchm a également des bran¬ 
chiospines allongées qui. d'une part, sont loin de l'étre autant que chez l'espèce pré¬ 
cédente, et d'autre part correspondent plus précisément à des tubercules dentelés 
très développés ; il y a en effet, le long de la branche inférieure du premier arc, 
passage progressif de la forme tubercule typique, mais avec de petites dents, à la 
forme longue. Quant aux Macrourinae planctonophage, Hymenocephaîus italiens . 
ses branchiospines en tubercules dentelés, bien qu'allongées, sont cependant du 
même type que celles des autres espèces de la sous-famille. 

Sinon la finesse, du moins l'allongement des branchiospines n'est pas propre 
aux espèces qui mangent du plancton et se rencontre également chez des espèces 
limivores et herbivores (Aj-Hussaini, 1946, 1947b. 1949b :Girgis, 1952a ; Dus et 
Moitra, 1956b tKhïinna, 1962), ALHussaini U946-1947b) signale que deux man¬ 
geurs » de sédiment, Mulloides aurifiamma et Upenem harherimts, ont les branchio¬ 
spines du premier arc allongées ; c'est également ce que l'on trouve chez le mangeur 
de microfaune du sédiment, Benthocometes robustm i Bougis et Ruivo. 19541. Cet¬ 
te structure des Brotulidae rappelle celle de Trachyrhynchus trachyrhynchus dont 
le régime alimentaire est différent de celui de Benthocometes. robUStus. 

Chez les poissons carnivores et omnivores les branchiospines sont courtes 
(Suyehiro, 1942 ; AI-HussainL 1947b, 1949b : Kapoor. 1953. 1965 ; Khanna. 
1962 ; Nikolsky, 1963 ; Maurin. 1966 ; Western I969L De Groot I 1971 ). chez les 
poissons-plats, oppose les poissons qui se nourrissent principalement d'autres pois¬ 
sons et qui sont munis de branchiospines puissamment dentées, aux mangeurs de 
Crustacés et de Polychètes avec branchiospines dentées mais réduites ou absentes. 

Chez des poissons abyssaux, à l'alimentation presque inconnue (Crustacés. 
Polychètes) comme Bathytyphîops azorensis t = B. sewelli ) et Lycenchelys îabrado - 
remis t les brancliiospines sont peu nombreuses et de tailles réduites iGeisdoerfer 
et ai. 1970), 

Gadtts morhua. dont les individus jeunes ont une nourriture proche de celle 
des Macrouridae, a également peu de branchiospines (une vingtaine sur le premier 
arc - Lefranc. 1970) et elles sont du même type que celles des Macrourinae. A/h 
cromesistim poutüSSOu a des branchiospines allongées sur le premier arc. des tuber¬ 
cules dentelés sur les suivants, disposition voisine de celle de Bathygadus melano¬ 
branchus . Les branchiospines du flétan noir. Reinhard tins hippoglossoides . préda¬ 
teur bathybenthique. sont de courts tubercules massifs armés de dents. 
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En conclusion, les branchiospines des Macrourinae sont bien typiques de pois¬ 
sons carnivores, ainsi que celles de Trachyrhynchus trachyrhynchus ; Bathygodus 
metanobranchus est à rapprocher, lui, des espèces planctonophages, sans que Ton 
puisse le confondre avec elles. 

Fortement dentées, courtes, s'engrenant d'un arc à l'autre, sans cependant 
assurer une fermeture hermétique de la cavité branchiale, les branchiospines des 
Macrouridae permettent aussi bien la rétention d'organismes d'assez petites tailles 
(comme les Crustacés bathybenthiques ou bathypélagiques) que d’organismes 
d'assez grandes tailles (comme les Natantia ou les Poissons), sans être abîmées par 
les plus durs d'entre eux (comme les Anomoures et les Ophiures), mais laissent 
ressortir le seston et les microorganismes qui se trouvent dans le courant d'eau qui 
passe sur les branchies. Enfin, par une action conjuguée avec la dentition pharyn¬ 
gienne, les branchiospines peuvent avoir un rôle de mastication. 


Longueur de l'intestin et des branchiospines 

Kafuku, (1958) a, chez les Cyprinidae. montré que les espèces avec l'intestin 
le plus long étaient également celles qui avaient le plus grand nombre de branchio¬ 
spines. Akazaki (1962), Magnuson et Heitz (1 971), puis Vegas-Velez (1972) ont 
cherché à mettre en évidence une relation entre le nombre de branchiospines et la 
longueur du tube digestif. Ce dernier auteur a établi une corrélation entre la lon¬ 
gueur de l'intestin et ce nombre (probablement sur le premier arc, bien qu'il ne le 
précise pas) et a défini trois groupes de poissons : 1) les poissons benthophages 
chez lesquels le rapport de la longueur de l'intestin à la longueur standard est com¬ 
pris entre 0,40 et 1.30, et le nombre de branchiospines entre 5 et 30 : 2) les pois¬ 
sons planctonophages. avec ce rapport compris entre 0.50 et 1,30, et ayant de 31 
à 288 branchiospines ; 3) les poissons « plus ou moins herbivores » chez qui le rap¬ 
port des longueurs varie de 1,40 à 8,39 et le nombre de branchiospines de 20 à 
35, Okamura (1970b) a observé que chez les Macrouridae japonais le nombre de 
branchiospines était d autant plus faible que l'intestin était plus long. 

Chez les espèces que nous avons étudiées, nous constatons que. chez celles dont 
l'alimentation est essentiellement plancronique. le nombre de branchiospines du pre¬ 
mier arc (comme le nombre total) est nettement plus élevé que chez les espèces à ali¬ 
mentation bemhopélagique er surtout que chez les espèces à alimentation benthique 
comme Coelorhynchus coelorhynchus ou Macrounis berglax. celles-ci ayant, en ou¬ 
tre, des branchiospines, non seulement peu nombreuses, mais aussi faiblement dé¬ 
veloppées (Trachyrhynchus trachyrhynchus , en partie planctonophage, en partie 
prédateur, se situe dans une position intermédiaire : intestin long et relativement 
peu de branchiospines). Nous verrons, ultérieurement. que la longueur de l'intestin 
augmente avec le degré de benthophagie des Macrouridae ; une relation doit donc 
apparaître entre la décroissance du nombre de branchiospines et l'augmentation 
de longueur de l'intestin. 

Les 3 espèces. Bathygadus melanobranchus f Hymatiocephalus italiens, Tra¬ 
chyrhynchus trachyrhynchus, se placent parmi les planctonophages de Vegas-Ve- 
lez (1972) et se distinguent ainsi nettement de toutes les autres qui sont regrou- 
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pées avec les benthophages. Nous retrouvons ici la distinction établie au cours de 
l’étude des régimes alimentaires opposant espèces à nourriture pélagique et espèces 
à nourriture mixte ou benthique (Geistdoerfer. 1975, 1978). 

La Longueur de l'intestin et le nombre de branchiospines reflètent l’un et l’au¬ 
tre le degré de benthophagie des poissons. 

Il est donc possible d’établir une correspondance entre la forme et le nombre 
des branchiospines et la nourriture. Les espèces planctonophages {Bathygadus me- 
lanobranchus ei Hymenocephalus italiens) se séparent clairement des autres, chez 
qui, en outre, la relation est moins rigoureuse, mais existe cependant (Tableau III). 

La diminution en nombre, et aussi dans certains cas (Macrourus, Coelorhyn - 
chus) en taille, des branchiospines, correspond à une vie plus benthique. Cette ré* 
duction de Fappareil branchiospinaJ, si elle a pour conséquence une rétention plus 
faible des petites proies à son niveau, peut cependant constituer un avantage pour 
des espèces qui vivent près du fond, à son contact meme, et qui éventuellement 
fouillent la vase ; si le système branchiospinal était parfaitement clos comme chez 
de nombreuses espèces limivores, les particules sédimentaires en suspension s’en- 
gouffreraienr dans Fœsophage, alors qu'avec une telle disposition elles peuvent être 
éliminées au niveau branchial, Une telle interprétation est soutenue par l'absence 
de sédiment dans les contenus stomacaux. Les petites proies benthiques ou péla¬ 
giques sont retenues par les dents pharyngiennes et par la denticulation branchio- 
spinale, d’autant plus que la dernière fente branchiale est réduite ; le dernier arc* 
reste donc au contact des plaques pharyngiennes ventrales et ne laisse pas de possi¬ 
bilité de fuite dans la région postérieure du pharynx où s’ouvre Fœsophage. 


Tableau 11), — Relations entre le nombre de branchiospines, la longueur de l'intestin (exprimée 
en pourcentage de la longueur standard} et le pourcentage de proies pélagiques figurant dans 
l’alimentation. 



Espèces 

nombre total de 
branchiospines 
(moyen) 

nombre de 
branchiospines 
du 1er arc 
(moyen) 

Z long, int, 

long, st, 
(moyenne) 

pourcentage de proies 
pélagiques 

(Geistdoerfer, 1975, 1973) 
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ŒSOPHAGE, ESTOMAC, INTESTINS MOYEN ET POSTERIEUR 

MORPHOLOGIE (fig. 5) 

Chez des poissons particulièrement longs comme les Macrouridae, la longueur 
de la cavité viscérale est faible ( 10 à 26 % de la longueur standard) et variable avec 
les espèces ; elle grandit relativement plus vite que le poisson ainsi que nous avons 
pu le constater pour certaines espèces dont nous possédions des exemplaires nom¬ 
breux et de tailles très diverses. En moyenne la longueur relative de la cavité viscé¬ 
rale, en pourcentage de la longueur standard, est : pour Trac hyrhynchus trachyrhyn- 
chus 16 à 21 %, pour Bathygadus mekmobranchus 20 %, pour Hymenocephaîus 
italicm 10 à 15%, pour Nezumia aequalis 12 à 18 %, pour Nezumia sierorhynchus 
14 à 20 % (à taille de poisson égale, elle est un peu plus longue chez les individus 
atlantiques que chez les méditerranéens, 1 à 2 %), pour Ventrifossa occidentale y 1 5 
à 19 %, pour Coelorhynchm coelorhynchm 17 à 22 %, pour Coryphaenoides giten- 
theri 16 % t pour Coryphaertoides zaniophorus 17 %, pour Macrourus berglax 14 à 
26 %, pour Marcrounts holotrachys 16 à 25 %, pour Nematonurus armatus 23 %, 
pour Chalinura brcvibarbis 16 %, pour Chalinura mediterranea 16,5 % et pour 
Lionurus carapinus \ 6 %, 

A la cavité buccopharyngienne succède Y oesophage, large et relativement court* 
S’il n’y a pas de démarcation extérieure nette permettant de reconnaître sa limite 
postérieure et le début de l'estomac, il porte sur sa paroi interne de profonds replis 
longitudinaux, parallèles entre eux, qui s’arrêtent là où commence Testomaa Lors¬ 
qu’un animal a ingéré de nombreuses proies, et, en particulier, chez les espèces 
prédatrices, lorsqu'elles sont particulièrement volumineuses (crevettes, poissons), 
l’ensemble œsophage-estomac forme une grosse poche, aux parois distendues par 
effacement des plis internes ; la forme caractéristique de chacune des parties (œso¬ 
phage, région de l’estomac) disparaît* 

Vestomac, musculeux, bien différencié, est toujours présent et est générale¬ 
ment, comme l’œsophage, pigmenté en noir (en particulier chez Bathygadus mêla - 
nobranchus )* Sauf celui de Bathygadus melanobranchus, dom la région caecale est 
faiblement développée, les estomacs sont du type caecal tel que le définit Berlin 
(1958b) ; une branche cardiaque descendante, une branche pyloriqué ascendante, 
el reliant les deux, une anse en cul de sac étiré. Les régions cardiaque et caecale 
ont une vaste lumière qui se situe dans le prolongement de celle de rœsophage, 
au contraire de la région pyloriqué de taille plus réduite, à lumière étroite, mats à 
parois particulièrement épaisses ei musculeuses* 

Les replis stomacaux, dans le cas d’un estomac vide, sont nombreux, s’anasto¬ 
mosent entre eux et, dans la région pyloriqué, sont particulièrement développés. 

Une valvule sépare l’estomac de Y intestin moyen* Juste en arrière de celle-ci, 
débouchent dans fïnleslm tes appendices pyloriques, puis postérieurement à ceux- 
ci, après s’ètre unis, les canaux hépatiques et biliaires. Il n’est donc pas possible de 
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Fig. 5 A. - Vue latérale droite du tube digestif de Nezumia aequaiis. 

5 B. - Vue latérale droite du tube digestif de Hymemcephaius iwlicuL 
c e 




Fig. 5 C. - Vue latérale gauche du tube digestif de Baîhygadus melanobranchas . 
5 E. - Vue latérale droite du tube digestif de Coetorhynchus coetorhynchus. 



Fig. 5 F. - Vue latérale droite du tube digestif de A ezumiü sclerorhynchus, 
5 G. — Vue latérale droite du tube digestif de Ventrifossa occidemalh. 



Fig, 5 D. — Vues latérales droite (dessin du luiutl et gauche (dessin du bas) du tube digestif de 
Trac hyrhynchus trachyrhyn ch us. 
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retenir comme limites antérieures de l’intestin les orifices de canaux hépatiques, 
comme l'indique Berlin (1958b), ceux-ci étant en fait postérieurs à la limite anté¬ 
rieure de l'intestin moyen. 

L’intestin est, chez les Macrouridae, fondamentalement composé de trois 
branches longitudinales, une première descendante, une deuxième ascendante, sui* 
vie par la branche terminale qui se continue par un court rectum, séparé de Times* 
tin moyen par une valvule. 

Ce n'est que chez Bathygadus melanobranchus (fig. 5 C) T chez Hymenocepha- 
lus îtalicus (fig. 5 B) et chez Chalinura brevibarbh (fig. 5 M) qu'une disposition 
aussi simple est rencontrée. Chez les autres espèces, le plan fondamental est plus 
ou moins altéré par la formation d'anses secondaires, elles-mêmes plus ou moins 
compliquées. 

Sans chercher à établir un lien phylogénétique entre elles, il est possible de dis¬ 
tinguer trois types de modifications ; 

I ) une anse secondaire se forme antérieurement, entre la 2e branche et la bran¬ 
che terminale ; cette anse, qui s'étend vcntralement vers l'arrière, existe chez Coelo - 
rhynchus coelorhynckm ifig. 5 £j où elle n'est que faiblement marquée, chciNezu- 
mia aequatis (fig. 5 Aj. Nezumia sderorhynchus i fig* 5 FJ chez Coryphaenoides 
guentherii fig. 5 Kl et chez Lionurus carapinu s Mig. 5 O J, 

2j une anse secondaire apparaft postérieurement, entre les 1ère et 2e branches, 
et s'étend latéralement vers l'avant : c'est le cas chez Nematonurus armants tï ig„ 5 I). 

3 J les anses améneure et postérieure existent simultanément chez Trachyrhyn - 
chus trachyrhynchus Mig, 5 \>r Vmtrifmsa accidenta lis ( fig. 5 tïj, Coryphaenoides 
zaniophorus (fig. 5 L). Macro urus h erg lux (fig. 5 H), Macrourus holotrachys (fig. 
5 J J et Chalinura meditermnea (fig. 5 Ni (avec une disposition particulièrement 




l-ig. 5 H, - Vues latérales droite (dessin du haut! et gauche (dessin du bas) du tube digestif de 
Macrourus berxlax* 
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Fig* 5 I* — Vue latérale droite du tube digestif de Nematonurus armatus. 

5 J* - Afacrourus holotrachys. 5 K. - Coryphüenoides guemheri. 

5 M. — Chalinura brevWarbis. 5 N. - Chalinura mediterranec. 

5 O, - Lionurus carapmus. 




Fig* 5 L* - Vues latérales droite (dessin du haut) et gauche (dessin du bas) du tube digestif de 
Caryphaeno ides zaniophorus. 
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complexe chez Trachyrhynchm trachyrhynchus, Coryphaneoides zaniophorus et 
chez Macrourus berglax). 

Nous retrouvons chez ces Macrouridae une morphologie semblable, dans ses 
grandes lignes, à celle observée antérieurement (et quand il s'agit des mêmes espè¬ 
ces que les nôtres les descriptions coïncident), par Brauer ( 1906) chez Coelorhyn¬ 
chus fasciatus, par Jaeobsen (1939) chez Coelorhynchus coelorhynchus carminatus 
(avec une anse secondaire postérieure qui n'existe pas chez Coelorhynchus coebr- 
hynchus coelorhynchus), par Harder (1960b) chez Coelorhynchus coelorhynchus, 
Macrourus berglax, Nezumia bairdî et Malacocephalus laevis , par Tominaga (1969) 
chez Coelorhynchus faponicus (qui a une anse postérieure) et Coelorhynchus 
kishinouyei, et aussi dans sa forme la plus simple (3 anses principales) du même 
type que celle de l'intestin du Brotulidae Benthocometes robustm (Bougis et Ruivo, 
1954), 

Okamura (1970b) décrit les tubes digestifs de plusieurs Macrouridae japonais, 
tous conformes au plan général qui vient d’être présenté, sauf chez le genre Squalo- 
gadus qui a un intestin enroulé, cet auteur établissant une filiation hypothétique 
entre les différentes formes de tubes digestifs. 


Morphologie du tube digestif et alimenta tion 

Puisque,pour Okamura (1970b), les Macrouridae ont presque tous des régimes 
alimentaires très semblables les uns aux autres (<* crevettes, céphalopodes, pois¬ 
sons #), il n’est pas possible d'établir une relation entre la forme de l'intestin et 
F alimentation ■ même lorsqu'il trouve une différence, comme pour Nematonums 
(qu’il considère comme un mangeur de poisson ) et Coryphaenoides (bent hophage), 
les tubes digestifs sont de même type (une anse secondaire postérieure ;ce qui n'est 
d’ailleurs pas le cas des Coryphaenoides que nous avons étudiés). 

S'il est, en effet, difficile de mettre en évidence un lien entre la morphologie 
du tube digestif, de F intestin en particulier, et l’alimentation, il est possible toute¬ 
fois de remarquer que des poissons qui se nourrissent essentiellement de plancton 
ont un intestin simple : Bathygadus melanobranchus et Hymenocephalus ïtalicus 
(et pour le premier Festomac est également simple) ; or « on estime parfois que la 
planctonophagie entraîne une simplification générale de l’appareil digestif y> écrit 
Maurin (1966) qui ajoute cependant « en réalité, le problème est très complexe. 
On peut seulement dire que chez les mangeurs de plancton Festomac est d'une 
importance faible ou moyenne, avec une paroi interne simple, et que l’intestin est 
relativement mince et long ». 

Pour Suyehiro (1942), le type caecal se rencontre chez les autres poissons actifs 
et prédateurs qui capturent une grande quantité de nourriture en peu de temps ; 
comme Monod (1961) et Mehrotra et Khanna (1969), cet auteur relie la présence 
d'estomac en gésier au régime limivore. Les Macrouridae s'alimentent abondamment 
(nous n'avons observé que peu d’estomacs vides) et parfois capturent de grandes proies, 
ce qui ne peut qu’être favorisé par un estomac de type caecal ; quant à la région 
pylorique, très musculeuse, elle peut correspondre au « gésier * mais, on l’a vu, les 
Macrouridae sont loin d’être des « mangeurs » de sédiment. 
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Les Macrouridae a tendances prédatrices comme Trachyrhynchus trachyrhyn* 
chus , Vemrifossa occidentalis et Macroums berglax ont les formes d'intestin les 
plus compliquées et les anses secondaires sont dans l'ensemble plus prononcées que 
chez les espèces microphages {l'intestin de Macroums holotrachys est du meme type 
que celui de Macrourm berglax mais les anses secondaires y sont de moindre impor¬ 
tance), Cependant des intestins compliqués existent chez des Macrouridae micro¬ 
phages (comme Nezumia aequalis et aussi probablement Coryphaenoides zanio - 
phorus) et des intestins rectilignes chez des prédateurs comme Elops saums I Se- 
kavec, 1971 ), 


DIMENSIONS DU TUBE DIGESTIF 

Des tables de mesures publiées par Cuvier ( 1835 J. il ressort que la longueur de 
l'intestin est, chez les Vertébrés, en rapport avec le genre de nourriture, plus grande 
chez les herbivores que chez les carnivores, les omnivores se situant entre les précé¬ 
dents, et que la longueur relative de l'intestion à celle du corps diminue progressi¬ 
vement des mammifères aux poissons. De nombreux auteurs t Milne-Edwards, 
1871 ; Jacobshagen, 191 1, 1937 ; Hykes et Moravek, 1933 ; Suyehiro, 1934, 
1942 ; Al-Hussaini, 1947b, 1949a; Nikolski, 1963 ; Khanna et Mehrotra, 1971 ; 
De Groot, Î971 ; Vegas-Velez, 19721 ont insisté sur la relation existant entre la lon¬ 
gueur du tube digestif des poissons et la nature de leur nourriture. 

AJ-Hussaini (1947b) fournit des pourcentages détaillés de la longueur du tube 
digestif par rapport à celle du poisson : 50 à 70 % pour les espèces planctonopha- 
ges, 50 à 240 % pour les espèces carnivores, 370 à 600^ pour les herbivores. Jacobs- 
hagen (1913), Islam (1951), Das et Moitra (1956a,b), Kapoor (1957 }, Khanna 
(1961), Lagler, Bardaeh et Miller (1962), Nagase (1964), trouvent également de 
plus longs intestins chez les espèces herbivores (et chez les limivores -Jacobshagen. 
1913) que chez les espèces carnivores. Chez les poissons plats, Hatanaka et al 
y 1954). Kohzer ( 1956). Braber et De Groot (1973) ont montré que les espèces ich- 
tyophages avaient les tubes digestifs les plus courts, tandis que celles qui mangeaient 
surtout des annêlides avaient les plus longs, les espèces carcinophages ayant des tu¬ 
bes digestifs de longueur intermédiaire. Al-Hussaini ( 1949a) a cependant montré les 
limites de ce type d'interprétation avec l'exemple de Gobio gobio. espèce carnivore 
qui a un long tube digestif avec de nombreuses circonvolutions. De plus, la longueur 
relative du tube digestif (et de l'intestin) par rapport à la longueur du poisson peut 
varier au cours de la vie. 

Plutôt que d'utiliser la longueur du tube digestif, c'est-à-dire la longueur de 
l'ensemble œsophage-estomac-intestin-rectum, nous avons préféré ne retenir que la 
longueur de l'intestin et du rectum, car les dimensions de l'oesophage et de l'esto¬ 
mac varient selon l'état de réplétion des poissons et sont une source d'erreurs. 

Si pour chacune des espèces de Macrouridae étudiées nous considérons la lon¬ 
gueur relative de l'intestin par rapport à la longueur standard, exprimée en pour¬ 
centage (cf. Tableau III), il apparaft que, pour les deux espèces Barhygadus melano - 
branchas et Hymenocephalus italicus, l'intestin est nettement plus court que chez 
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les autres Macrouridae (respectivement 22 et 30 %). De ces deux espèces, celle dont 
Tint est in est 3e plus long est Hymenocephalus italiens qui n'est pas un plantonopha- 
ge strict (moins, probablement, que Bathygadus melanobranchus ), Pour les autres 
Macrouridae, les intestins ne sont jamais très longs et correspondent bien à ceux 
que Ton attend pour des poissons carnivores :ChaIinura brevibarbis , 36 % ; Ventri- 
fossa occidentale, 37 % ; Nezumia sclerorhynchus, 39%(Méditerranée); Nezumia 
aequalis, 43 % ; Nematonums armatus, 54 % ; Trachyrhynchus trachyrhynchus, 
55 % ; Coryphaenoides gueniheri, 58 % ; Coelorhynchus coetorhynchm, 58 % ; 
ChaUnura mediîerranea , 60 % ; Nezumia sclerorhynchus, 62 % (Atlantique, la ca¬ 
vité viscérale est également un peu plus longue que chez les méditerranéens) \Lio- 
nurus earapinus, 63 % ; Coryphaenoides zamophoms, 15 % ; Macrourus hotoîra- 
chys, 76 % ; Macrourus herglax , 83 %. 


Analyse biométrique 

Pour les 8 espèces pour lesquelles nous disposions d'un nombre relativement 
important d'individus, nous avons pu, d'une part préciser la relation existant entre 
la longueur de l'intestin et celle du poisson (longueur standard), d'autre part mon¬ 
trer qu'il existe une relation entre le degré de benthophagie et la longueur de rin¬ 
testin (fig . 6). 

Pour ce faire, nous avons utilisé la méthode de F « axe majeur réduit moyen¬ 
ne géométrique de la régression de X en Y et de Y en X, avec Y = log Li et X = log 
Ls, avec Li, longueur de l'intestin et Ls longueur standard. 

L'usage de l'axe majeur réduit a été proposé par Teissier (1948) pour analyser les relations 
d'alîométrie, à la place de la méthode statistique des droites de régression. En effet, dans la 
comparaison de la croissance d’une partie Y du corps à celle d'une autre partie X, référence, les 
deux variables X et Y jouent un rôle symétrique et la méthode classique, supposant la longueur 
de référence connue sans erreur, est inadaptée. 

L'équation d'ailométrie est : 

log Li = c log Ls -fa 

avec c, pente de la droite et, a, son ordonnée à l'origine. 


Nous avons utilisé, pour tester si la pente de la droite d'alîométrie est différente de 1, le 
test de conformité du coefficient d'alîométrie avec La valeur 1, test t (Dagnelie, 1970}* Si le 
test est significatif, nous avons c supérieur à 1,0 pour une allümétrie majorante, c inférieure à 
1,0 pour une allométrie minorante. 

Pour comparer des pentes des droites, nous avons fait appel à La méthode de Reeve (1940), 
adaptée à Taxe majeur réduit par Mayrat (1964) ; on compare d'abord leur parallélisme, si celui- 
ci est vérifié, on teste la différence de position par un test F (Dallot et Lavai, 1974). 

Les calculs de la méthode de Reeve adaptée à la comparaison de plusieurs axes majeurs 
réduits ont été effectués sur un programme de Laval (Dallot et Laval, 1974) avec une calcula¬ 
trice électronique H elwett-Packard modèle 20, à la Station Zoologique de Ville franche sur Mer 
(Université de Paris VI). 

Les coefficients de corrélation (Tableau IV), surtout chez Ventrifossa occiden- 
talis (0,43) et Nezumia sclerorhynchus (Méditerranée)(0,70), ne sont pas très élevés, 
sauf pour Macrourus holotrachys (0,95) et Trachyrhynchus trachyrhynchus (0,97), 


29 



I'ig # 6* - Relation entre lu longueur de Tin test in et lu longueur standard. La longueur de Tîntes- 
tin (Li) cl lu longueur standard (Ls) sont exprimées en logarithmes décimaux. 
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Lorsque le test test significatif (Nezumia sclerorhynchus - Atlantique Nezu¬ 
mia aequalis, Trachyrhynchus trachyrhynchus, Macrourus berglax, Macrounis holo- 
îrachys), c'est toujours pour des cas d’allométrie majorante. 

Les pentes des droites peuvent être statistiquement différentes. Il n'est pas pos¬ 
sible de regrouper l'ensemble des espèces à régime plus ou moins benthique d'une 
part, l'ensemble des espèces à régime pélagique d'autre part ; nous n'avons donc 
appliqué un test de position que dans certains cas et non en considérant globale¬ 
ment les 8 espèces. 

Mise à part l'espèce Nezumia sclerorhynchus , le calcul par les équations d'allo- 
métrie de la taille de l’intestin pour une longueur standard donnée (ici 250 mm) 
met en évidence (Tableau V) que la longueur calculée de l'intestin est d'autant 
plus grande, à taille égale, que le régime est plus benthophage (Coeiorhynchus C06- 
lorhynchus, Macrourus berglax, Macrourus holotrachys), Les poissons prédateurs 
ont des intestins relativement plus courts ( Ventrifossa occidentalis, Trachyrhynchus 
trachyrhynchus) et surtout l'espèce la plus planctonophage, Hymenocephalus itali- 
eus . Les comparaisons de position montrent que le phénomène est significatif. 

En outre, cette taille supérieure comcide avec une croissance allométrique ma¬ 
jorante. 


Tableau V, — Longueur de l'intestin calculée à la taille de 250 mm. 


Espèces 

log Li 

Li en tm 

H , italicus 

1,90787 

80,9 + 

7* occidentales 

1,96450 

92,2 

AL aequalis 

2,04520 

ni ,0 

T » trachyrhynçkus 

2,11260 

ï 29,6 

C * coelorhynchus 

2,16591 

146,5 

AL berglax 

2,26576 

184,4 

AL holotrachys 

2,30907 

203,7 

Méditerranée - AL sclerorhynchus 

2,10230 

102,9 

Atlantique - AL sclerorhynchus 

2,18198 

152,0 

théorique pour cette espèce 

car non observé 



Ces résultats sont valables au moins dans une aire géographique donnée, car la 
longueur de l'intestin de Nezumia aequalis , péché sur le talus continental européen 
et non sur le talus continental nord-ouest africain comme les autres espèces, montre 
que l'on ne peut relier la longueur du tube digestif au seul régime alimentaire. Cette 
remarque est encore plus valable dans le cas de Nezumia sclerorhynchus : chez cette 
espèce, les individus méditerranéens (les plus benthophages) ont l'intestin plus 
court, à taille égale, que ceux de l’Atlantique (cette longueur supérieure de l'intes¬ 
tin correspond à une importance plus grande de l'anse secondaire antérieure qui 
s'allonge plus vers l'arrière chez les individus atlantiques). 





Tableau IV, Relations entre la longueur de l'intestin et la longueur standard. 
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La relation régime alimentaire - longueur de l’intestin n'est donc probablement 
pas la seule qui doive être envisagée. Il est possible qu’il y ait une réponse génétique 
adaptative à des habitats différents (Méditerranée-Atlantique tempérê-Atlantique 
tropical)- Il est d’ailleurs bien connu (Gould, 1966, 1971) que des différences de 
position dans des droites d’allométrie chez une même espèce ont une signification 
adaptative. 

LES APPENDICES PYLORIQUES (fig. 5) 

Les 15 espèces de Macrouridae ont des appendices pyloriques. Tubulaires, gé¬ 
néralement peu nombreux, débouchant juste en arriére de la jonction estomac intes¬ 
tin moyen, ils font partie de celui-ci. 

On trouve souvent des particules alimentaires dans la lumière des appendices. 

Les appendices pyloriques sont variables en nombre, en forme, selon les espè¬ 
ces, aussi est-il nécessaire d’envisager tour à tour chacune de celles-ci. 

— Chez Trachyrhynchm trachyrhynchus i les appendices pyloriques sont très 
ramifiés ; deux ou trois seulement débouchent dans l’intestin et chacun d’eux ré¬ 
sulte de la confluence d’un très grand nombre d’appendices qui sont eux-mêmes 
divisés. Ces appendices s’étendent vers l’arrière sur le flanc droit de l’estomac ; ils 
sont allongés et fins et sont au nombre de 26 à 48 (nombre moyen : 33), 

- Chez Baîhygadus meîanobranchu^ i] y a 24 à 35 (nombre moyen : 30) ap¬ 
pendices tubulaires, simples, en couronne autour de l’intestin. Ils sont situés sur le 
coté gauche de l’estomac et sont courts. Vaillant (1888) en signale 26 et, pour le 
genre, Marshall ( 1973b) ! 5 à 50 et Okumura {1970a) 14 à 49. 

— Chez Hymenocephalus italicus les 10 à 20 appendices pyloriques (nombre 
moyen : 14) sont courts et certains d’entre eux sont bifurqués une ou deux fois. 
Ventraux, ils recouvrent l’estomac pylorique. Pair (1946) en indique 13 courts et, 
pour le genre, Marshall (1973b) 10 à 15 simples et Okamura ( 1970a) 10 à 22 sim¬ 
ples également. 

— Chez Nezumia aequaüs, en couronne autour de l’intestin, minces et longs, 
simples, les appendices sont disposés ventralemenl et latéralement sur l’estomac. 
De 25 à 3i, ils sont le plus souvent au nombre de 28 ou 29 (nombre moyen : 28). 
Pour le genre, Okamura (1970a) dit qu’ils sont inférieurs à 60 et qu’ils sont très ra¬ 
mifiés chez deux espèces (N, condylura et N. proximus). 

— Chez Nezumia sderorhynchus } les appendices pyloriques entourent vent râle¬ 
ment l’estomac. Ils sont simples, minces et longs et en nombre très variable, de 14 
à 32, 20 à 32 chez la majorité des individus. Le nombre moyen des appendices dif¬ 
fère selon l’origine des individus : 27 en Méditerranée (18 à 39), 22 en Atlantique 
(16 à 29) ; il est de 25 pour l’espèce considérée dans son ensemble. 

Vaillant (1888) signale 10 appendices pyloriques, Pan (1946) avec des réserves, pour le 
genre, 20 à 40. Brauer (1906) décrit Macrurm (Macrurus) sclerorhyrtchm avec 10 à 12 appen¬ 
dices mais avec 6 rayons branehjostcges, ce qui laisse supposer que Ton a affaire non à un Ne¬ 
zumia mais à un Coryphaenoides (Marshall 1973b). 

- Chez Ventrifossa occidentülh, le nombre d’appendices est très variable, de 
49 à 88 pour nos individus (nombre moyen : 72). Ces appendices sont ramifiés ; 
pour un tronc qui débouche dans l’intestin il y a 4, 8 ou plus d’appendices à la 
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périphérie* Ces appendices sont longs et fins et s'étendent vers l'arrière en recou¬ 
vrant la région antérieure et le côté gauche de l'estomac. 

Pair (1946J donne pour le genre Maiacocephaius auquel il rattache l'espèce occidentale, 
80 à 200 appendices périphériques, et 82 pour l’espèce occidentale, Marshall (1973b), pour 
les deux genres Maiacocephaius et Ventrifossa s indique aussi que les appendices sont ramifiés 
abondamment mais il n’indique que 40 a 60 appendices pour le genre Ventrifossa auquel il rat¬ 
tache l'espèce occidentale. Gilbert et Hubbs (1917) considèrent la ramification des appendices 
comme un caractère spécifique du genre Maiacocephaius auquel iis ne rattachent pas l’espèce 
occidentale (Lionurus (Nezumia) occidentale). Okamuia (1970a) attribue moins de 70 appen¬ 
dices pyloriques à Ventrifossa et les décrit comme non ramifiés { V, garmani et K misakia ), 
mais plus de 100, et ramifiés, à Maiacocephaius. 

- Chez Coelorhynchus coelorhynchus } les appendices sont simples, en cou¬ 
ronne autour de l'intestin, au nombre de 17 à 23, 17 à 19 chez les deux tiers des 
individus examinés (nombre moyen : 19), Ils s'étendent vers l'arrière, recouvrant 
la région antérieure de l'estomac. Pour Parr (1946) le genre aurait de 10 à 20 ap¬ 
pendices et l'espèce C carminatm (désormais Coelorhynchus coelorhynchus car - 
mirntus ) 18 à 20, alors que Marshall (1973b) donne, pour le genre, 7 â 40 appen¬ 
dices. 

- Chez Coryphaenoides guentheri, nous avons trouvé 10 appendices, très courts, 
en couronne autour de l'intestin, dirigés vers l'arrière. 

- Chez Coryphaenoides zaniophorus t il y a de 9 à 11 appendices (nombre mo¬ 
yen : 11), simples, courts, dirigés vers l'avant. Parr (1946) donne 14 appendices 
pour Cariburus zaniophorus (Vaillant 1888) (espèce placée désormais dans ie genre 
Coryphaenoides) mais Marshall (1973b), pour l'espèce Cariburus zaniophorus de 
Parr (1946) crée une nouvelle espèce qu'il nomme : Coryphaenoides colon , 

— Chez Macrourus berglax t les appendices sont longs et larges et recouvrent 
le flanc droit et la région ventrale de l'estomac. Ils sont au nombre de 15 â 26, 19 à 
21 chez la moitié des individus examinés ( nombre moyen : 20). Parr (1946) indique 
que l'espèce a 19 appendices. 

Parr ( 1946) indique que l'espèce a 19 appendices. 

- Chez Macrourus holotrachys , les appendices sont de même type que chez 
l'espèce précédente et au nombre de 24 à 39 (nombre moyen : 31), 27 à 33 chez 
16 individus sur 26, 29 à 33 chez 12 individus sur 26. 

- Chez Nematonurus armatus l les 12 appendices sont courts et dirigés vers 
l'avant, ventralement* Pour Parr (1946) ils sont 10 à 12 pour le genre, 1 I particu¬ 
lièrement épais pour l'espèce. 

— Chez Chalinura brevibarbis, courts et larges, simples, dorsaux, les appendices 
pyloriques sont au nombre de 10. Koefoed (Î927) indique 10 appendices. Parr 
(1946) considère que le genre Chalinura , dans lequel il place Chalinura carapim, au¬ 
jourd'hui rattaché au genre Lionurus t a au moins 15 appendices. Gilbert et Hubbs 
(1920) et Marshall ( 1973b) indiquent 7 à 10 appendices, 

— Chez Chalinura mediterranea il y a, de même, 10 appendices pyloriques 
simples et courts mais ventraux* 

“ Chez Lionurus carapinus t 9 appendices* dorsaux, courts, épais, recouvrent 
dorsalement l'estomac* Parr (1946) indique également 9 appendices pour l'espèce. 


34 


Remarques concernant le genre Coryphaenoides 

Qkamura (1970a), au contraire de Marshall (1973b), ne sépare pas Coryphaenoides et Ne- 
matommis et fait du second un sous-genre du premier (Günther, en 1887, avait déjà proposé de 
faire de Nematonurus un sous-genre de Macrurus) ; il divise ainsi le genre en deux sous-genres 
Coryphaenoides (Nematonurus) et Coryphaenoides (Coryphaenoides). Comme critère il donne 
notamment pour distinguer ceux-ci, les appendices pyloriques : très longs et dirigés vers l'ar* 
rière chez le sous-genre Nematonurus, très courts et orientés vers l'avant chez le sous-genre 
Coryphaenoides, Or, utilisant la classification plus récente et plus générale de Marshall (1973 ) 
nous avons constaté que Nematonurus armants a des appendices courts et dirigés vers l'avant, 
de meme que Coryphaenoides zaniopkorus et Chatinura brevibarbis, et que Çhaiinura médit en 
ranea f Coryphaenoides guentheri et Lionurus carapinus les ont dirigés vers Carrière. 

Cette remarque met en évidence la variation possible de forme et d'orientation des appen¬ 
dices pyloriques dans un genre et leur fragilité en tant que critère en systématique. 

Les genres Coryphaenoides, Chatinura , Nematonurus et Lionurus, bien distingués par 
Marshall (1973 ) sont proches les uns des autres. Par exemple, Nezumia aequalis (Günther 
1878) a été décrit par Günther comme un Coryphaenoides (C, aequalis), placé par Poil (1953) 
dans le genre Lionurus (L. aequatis) ; Coryphaenoides guentheri (Vaillant, 1888) décrit comme 
Macrurus par Vaillant (Bauchot, Iwamoto, Geistdoerfer et Rannou, 1971), a été placé dans le 
genre Lionurus par Farran (1924), dans le genre Macrurus puis Coryphaenoides par Collet 
(1896, 1905), dans le genre Chatinura par Nybelin (1948), Grey (1956), Geistdoerfer et Ran- 
nou (1971) ; Lionurus carapinus (Goode et Bean 1883) décrit dans le genre Coryphaenoides, 
redécrit comme Nematonurus farrani par Fraser Brunner (1935) est placé parmi les Chatinura 
par Pan (1946) ; enfin l'espece Chatinura méditerranea Giglioli, 1893, est synonyme senior de 
Macrurus (Coryphaenoides) mediterranea de H oit et Byrne (1906) et de Çhaiinura murrayi 
europea de Nybelin 1948. 

Pour s'en tenir aux appendices pyloriques il faut donc remarquer qu'ils ne constituent pas 
un bon critère pour séparer Coryphaenoides, Nematonurus, Chatinura et Lionurus, car pour les 
six espèces appartenant à ces genres, ils sont au nombre de 9 à 12, généralement 10 (avec ce¬ 
pendant peu d'exemplaires examinés) ; ils reflètent plutôt la parenté de ces genres. 

Ajoutons qu'au sein du genre Coryphaenoides selon Garman (1899) les appendices pyto¬ 
riques manqueraient chez C butbiceps et C. iiraticeps. 

Dans les études de systématique, en règle générale, les appendices pyloriques 
ne sont abordés que par leur nombre, exprimé par un chiffre. Dans le cas des Ma- 
crouridae, à chaque fois qu'il nous a été possible d'examiner un nombre assez im¬ 
portant d'individus, il est apparu une variation, plus ou moins grande, du nombre 
d'appendices ; il est donc souhaitable, quand c'est possible, de donner les valeurs ex¬ 
trêmes. 

Appendices pyloriques et alimentation 

L’existence d'un lien entre l'alimentation et la présence ou l'absence, le nom¬ 
bre et la forme des appendices pyloriques, abondemment discutée, n’est pas réelle¬ 
ment démontrée. 

Pour Kyle (1900) les appendices pyloriques constituent un caractère taxinomique, ce que 
rue Rahimullah (1945) qui leur dénie aussi une signification phylogénétique, et qui considère 
que les appendices pyloriques, chez certains poissons, se logent mieux qu'un intestin long dans 
une cavité viscérale petite, idée qui n’est guère convaincante, ne serait-ce que parce que chez de 
nombreux poissons à petite cavité viscérale, comme les Pleuronectiformes, il y a peu d'appen¬ 
dices, alors que là où il y a une grande cavité, comme chez la morue, il y a de nombreux appen¬ 
dices. 

Svetovidov (1934) établit une corrélation entre le régime alimentaire et le nombre d'ap¬ 
pendices, celui-ci augmentant avec la taille des aliments ce qu'il a observé pour la première fois 
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(Svetovidüv, 1932) chez les Clupeidae : Caspmlosa caspia qui sa nourrit d’animaux planctonique 
a peu d’appendices (30 à 59), et Caspialosa brashikori, C. kessleri, C* saposhiroki, qui mangent 
essentiellement des poissons, ont respectivement 37 à 71, 36 à 62 et 36 à 59 appendices pylo¬ 
riques. 11 signale le même phénomène chez les Thymallidae, les Pleuronectidae, les Gadidae (où 
c’est particulièrement net) et les Percidae, et il T interprète comme une adaptation permettant 
à la nourriture de rester plus longtemps dans Tintestin et donc, puisque la surface de secrétion 
et d’absorption est accrue, d’être mieux assimilée* Raitt (1962, chez Micromesistius poutassou) 
Martin et Sandercok (1967, chez Saivelînus namayeush), Kanna et Mehiotra (1971) contestent 
cette manière de voir, et Maurin (1966) fait remarquer que le Merlu, puissant prédateur, n’a 
qu'un appendice pylorique, tandis que d’autres carnivores n’en ont pas. Cependant Nikolsky 
(1963) a repris à son compte la théorie de Svetovidov, et De Groot (1971) estime que, chez 
les Pleuronectiformes, il y a non seulement augmentation du volume des appendices pyloriques 
mais aussi de leur taiîle, lorsque croit la dimension des proies. Quant à Berlin (1958), décrit, 
ce qui est faux, que les mangeurs de plancton sont privés d’appendices pyloriques* 

Vegas-Velez (1972) considère, au contraire de Svetvidov, que les poissons qui mangent des 
proies volumineuses ont des appendices de grand diamètre mais peu nombreux {ce qui n’est 
d’ailleurs pas le cas de Ventrifossa occidentaHs chez les Macrouridae), que les poissons micro- 
phages ont des appendices nombreux et de faible diamètre, enfin que les poissons plus ou moins 
herbivores ont peu d'appendices pyloriques mais de diamètre important, ce qui s’expliquerait 
par la longueur de l'intestin ; enfin, pour les Scombiiformes, dont l'intestin est court, et le nom¬ 
bre d'appendices élevé, il considère que ce ferait la conséquence d’une ingestion fréquente de 
nourriture due à des besoins énergétiques élevés. Cette dernière hypothèse a déjà été avancée 
par Kariya (1969) qui n’a pu la prouver. 

Pour ce qui est des Macrouridae, il apparaît difficile d’établir une relation ri¬ 
goureuse entre le nombre ou la forme des appendices pyloriques et les régimes ali¬ 
mentaires* La répartition qu’indique Vegas-Velez (1972), notamment, ne convient 
pas pour les Macrouridae. 

Certes Ventrifossa occidentalis a nettement plus d’appendices pyloriques que 
les autres espèces, mais Trachyrhynchus trachyrhynchus et Macrourus berglax qui 
utilisent pour une bonne part le neetomn’ont qu’une vingtaine d’appendices, - il est 
vrai que ces deux espèces capturent plus de proies de petites tailles ( petits crustacés) 
que V, occidentalis* 

Hymenocephaius iîaiicus a peu d'appendices, mais ce n’est pas l’espèce qui en 
a le moins et Baîhygadus meianobranchus en a une trentaine (et pour ce genre les 
valeurs indiquées par Marshall, 1973b, vont de 15 à 50). Enfin Nezumia sclerorhyn- 
chus, plus planctonophage en Atlantique, a à la fois moins d'appendices en Atlan¬ 
tique et un intestin plus long ; peut-on penser que l'augmentation de longueur de 
T intestin des individus atlantiques compense leur déficience, toute relative, en ap¬ 
pendices pyloriques ? 

Ni la longueur des appendices, ni leur diamètre, ni le fait qu’ils soient ou non 
ramifiés, ne semblent devoir être reliés au régime alimentaire. 

Ajoutons que nous n’avons pas constaté de variation dans le nombre des appen¬ 
dices avec la taille (ou le sexe) des poissons. 

Il est possible que dans certains cas des opposition tranchées entre régimes ali¬ 
mentaires puissent être mises en corrélation avec les appendices pyloriques, mais 
dans le cas des Macrouridae, malgré des distinctions nettes entre eux, il y a une 
certaine similitude entre tous les régimes alimentaires. 

En faitj il semble, à partir de l’examen de ces quinze espèces, que les appendi¬ 
ces pyloriques, plutôt qu’un caractère lié au régime alimentaire, soient un caractère 
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phylogénétique, et avec les réserves qui ont été faites, un caractère taxinomique* 
Les Nezumia ont de 20 à 30 appendices, les Coryphaenoides , Chaiinura . Nemato- 
nurus ; Lîomtfwj, une dizaine, les Ventrifossa et Malacocephalus plusieurs dizaines* 


CONCLUSION ; 

MORPHOLOGIE DE L’APPAREIL DIGESTIF ET ALIMENTATION 


L'étude de l’appareil digestif des Macrouridae rejoint celle de l'alimentation 
(Geistdoerfer, 1975, 1978), et nous pouvons voir se dessiner; au travers de la pre¬ 
mière, les conclusions de la seconde. 

Si certaines structures, comme les appendices pyloriques, ou les circonvolutions 
intestinales, sont difficilement mises en relation avec l'écologie alimentaire, d’au¬ 
tres, au contraire, comme les branchiospines, le sont beaucoup plus aisément, sinon 
absolument. 

En rappelant au préalable que, chez les Macrouridae, il n’y a P as de plantono- 
phagie, ou de benthophagie strictes d’espèces uniquement prédatrices ou micropha- 
ges, benthos et pélagos, grandes et petites proies figurant toujours ensemble, bien 
qu’en des proportions variables dans l’alimentation de toutes les espèces étudiées, 
et que, par conséquent, il serait plus rigoureux de dire que ce sont des tendances à 
la planctonophagie, à la benthophagie, à La microphagie ou à la prédation, nous pou¬ 
vons, en considérant à la fois la nature des proies et les relations avec le fond, asso¬ 
cier à chaque type écologique de régime alimentaire, un type d’appareil digestif . 

Bien souvent, l’éthologie et la nourriture des poissons de profondeur sont dé¬ 
duites des caractères morphologiques et anatomiques. 

Pour l’ensemble des Poissons, les structures les mieux reliées au régime alimen¬ 
taire sont , en fin de compte, celles qui commandent la taille des proies (ouverture 
buccale, dentition, appareil branchiospinalï mais seuls deux groupes, les planctono- 
phages et les prédateurs ont des appareils digestifs assez bien définis. 

Les poissons planctonophages ont un certain nombre de caractéristiques qui, 
en règle générale, se retrouvent dans les différentes familles : dentures réduites, 
branchiospines nombreuses, frêles et longues, tube digestif simple et court. Bathy - 
gadus melanohranchus, Trachyrhynchus trachyrhynchus, Hymenoeephalus ira lieu s 
ont une denture faible, des branchiospines plus ou moins allongées (surtout chez 
les deux premiers mais les branchiospines non tuberculaires sont limitées au premier 
arc), un intestin court (et simple chez B . melanobranchus et H \ italicus). Trachy¬ 
rhynchus trachyrhynchus , avec une bouche très infère et un intestin tortueux, est 
cependant loin d’être une espèce planctonophage. 

Les poissons prédateurs sont définis par ia grandeur de la bouche, la puissance 
de la dentition buccale ( et pharyngienne, mais dans une moindre mesure), la forme 
massive des branchiospines très dentées, la brièveté du tube digestif. Le seul Ma¬ 
crouridae qui se rapproche d'une telle description est Ventrifossa occidentalis qui 
chasse les animaux du necton et les grands crustacés bathybenthiques sans ignorer 
cependant les proies plus médiocres. Néanmoins sa bouche n’est ni grande, ni ter¬ 
minale, sa denture buccale, si elle est plus forte que chez les autres espèces avec 
un nombre plus réduit de dents, est relativement moins développée que chez beau- 
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coup d’autres prédateurs, son intestin n'est pas des plus courts, ses branchiospines 
ne diffèrent pas de celles des autres espèces bien que les dents qui les garnissent 
soient légèrement plus grandes. 

Nematonurus armatm , à certains égards, rappelle le type « prédateur », en par¬ 
ticulier par ses grandes dents buccales peu nombreuses. 

Trachyrhynchus trachyrhynchus, pourtant en partie prédateur, ne répond en 
rien à la description qui vient d'étre faite. 

Les autres Macrouridae ont un appareil digestif qui reste très semblable d’une 
espèce à une autre. Il correspond à celui de poissons ayant une alimentation consti¬ 
tuée de proies, sinon exclusivement, du moins pour une part importante, benthi- 
ques - la bouche infère et protractile en particulier -, à base de petits animaux, de 
petits crustacés très vagiles à la fuite desquels, leur capture faite, s’opposent des 
dents buccales fines, pointues, nombreuses, recourbées vers l'intérieur, proches les 
unes des autres, une denture pharyngienne bien développée, des branchiospines 
ne laissant, grâce à leur forme et à leurs dents, que des possibilités d'évasion rédui¬ 
tes, mais permettant Févacuation du sédiment et des micro-organismes en suspen¬ 
sion dans Feau, 

Tous ces Macrouridae n’ont pas de structures directement rattachables à un 
régime limivore, notamment une fermeture plus ou moins hermétique des fentes 
branchiales, ce qui est confirmé par les observations faites sur les contenus stoma¬ 
caux qui ne contiennent pas de sédiment. 

Il n'y a pas cependant, on l’a vu, d’opposition marquée entre ces différentes 
formes d'appareils digestifs. Les prédateurs ont une denture qui reste relativement 
modeste (et même faible comme Macrourus berglax) et leurs branchiospines per¬ 
mettent parfaitement la rétention de petites proies ;les microphages ont une struc¬ 
ture bucco-pharyngienne permettant la capture de grandes proies, comme les Na- 
tantia. 

11 y a une tendance générale dans Fensemble de la famille, selon nos observa¬ 
tions, un gradient ; Pappareil digestif se modifie quand la dépendance vis-à-vis du 
henthos augmente : la benthophagie s’accusant, le tube digestif s’allonge, les bran¬ 
chiospines diminuent en nombre et en taille, la bouche est de plus en plus infère. 

La morphologie de l'appareil digestif n'est pas seule en cause dans l'alimenta¬ 
tion des poissons ; la musculature, la forme du corps, la disposition des nageoires 
conditionnent la capture des proies el chez les Macrouridae, par exemple, ia dispo¬ 
sition des nageoires el leur développement sont tels que les Bathygadinae nagent 
la tête orientée vers le haut et les Maerourinae la tète vers le sédiment, suret dans 
lequel ils rëcoltenl une part de leur nourriture. 

Chez les Macrouridae où toutes les espèces, dans la limite de nos connaissan¬ 
ces, sont euryphages, l’appareil digestif est peu spécialisé dans un sens ou dans un 
autre et se présente comme celui d’un carnivore « moyen » ; le plan d’ensemble 
homogène qui se main Lien! dans les différentes espèces ne permet pas d'établir 
une corrélation rigoureuse entre un régime alimentaire donné et un appareil digestif 
donné, ce qui traduit en fait Funîté de l’alimentation des Macrouridae, et en cela 
on peut dire que dans la famille considérée dans son ensemble, il y a corrélation 
entre le régime alimentaire et l'appareil digestif. 

Un appareil digestif comme celui des Macrouridae, qui permet la capture d’un 


38 


large éventail de proies, donc un régime alimentaire très euryphage, peut être con¬ 
sidéré comme une adaptation à la vie en profondeur, c’est-à-dire dans des eaux où 
la quantité de nourriture disponible est réduite. 

Si notre propos a été ici d'envisager les relations entre une structure et une 
fonction, il ne faut pas oublier que ce n’est Là qu’une partie du problème, car n’in¬ 
terviennent pas seulement les interactions de Tune sur l’autre, mais aussi l’adapta¬ 
tion au milieu et l'histoire de l’espèce et de la famille, son évolution passée et en 
cours, dont les structures actuelles ne reflètent qu'un moment. 
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Planche L - Vue de la région pharyngienne dorsale de Lbnurus carapinm. On distingue nette¬ 
ment les deux pharyngiens supérieurs et leurs dents. 
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Planche ü. Vue du pharyngien gauche de Coryphaenoiâes zaniophorus. On distingue nette¬ 
ment les dents et les 5 secteurs du coussinet pharyngien* deux inermes, trois armes. 



Planche III. - Vue des pharyngiens inférieurs de Lionurus carapinus. 








